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Titel 



Niederdruckentladungslampe 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentlichen 
rohrformigen und an den Enden gasdicht verschlossenen Entladungsgefafc aus 
Glas, einer Fullung aus einem Edelgasgemisch und Quecksilber sowie eventuell 
einer Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des EntladungsgefaBes, wobei in 
die beiden Enden des Entladungsgefalies jeweils zwei stromfuhrende Eiektroden- 
halterungen gasdicht eingeschmolzenen sind, an denen eine Wendelelektrode be- 
festigt ist. 




Stand der Technik 

Der Kaltstartbetrieb von Niederdruckentladungslampen, d.h. Betriebsgerate fur Nie- 
derdruckentladungslampen, die beim Start der Lampe keine Vorheizung der Elek- 
10 troden bereitstellen, bekommt mehr und mehr an Bedeutung. Der Vorteil dieses 
Betriebes ist, dass sofort nach dem Verbinden mit dem Stromnetz eine Lichtabgabe 
durch die Lampe erfolgt. Gleichzeitig sind die Vorschaltgerate fur diese Lampen . 
kostengOnstiger herstellbar, da auf den Schaltungsteil fur die Vorheizung verzichtet 
werden kann. 

15 Bei einem Kaltstart einer Niederdruckentladungslampe ohne Elektrodenvorheizung 
startet die Lampe bei Anschluss an das Stromnetz zuerst mit einer Glimmentladung. 
Diese Glimmentladung mit einem Strom im Bereich von einigen mA geht nach ca. 
20 bis 100 ms, d.h. nach dem Aufheizen der Elektroden in die Bogenentladung 0- 
ber. Beim Obergang von der Glimmentladung zur Bogenentladung setzt nun der 

20 Bogen am Obergang vom nicht mit Elektrodenmaterial bepasteten Teil zum be- 
pasteten Teil der Elektrode an, da der bepastete Teil der Elektrode noch kalt und 



somit nicht leitfahig ist. Durch den Ansatz des Bogens immer an derselben Stelle 
der Wendelelektrode bei jedem Einschalten der Lampe kommet es dort zu einem 
Abspattem von Elektrodenmaterial und so zu einem gegenuber der vorgeheizten 
Elektrode vorzeigen Bruch der Elektrode. Selbst wenn die Wendelelektrode voll- 
5 standig bis zu den stromfuhrenden Elektrodenhalterungen mit Emittermaterial be- 
pastet ist, so weist sie doch herstellungsbedingt immer Stellen auf, an den die Wen- 
del nur sehr mangelhaft bis gar nicht bepastet ist. Die Bogenentiadung wird dann 
immer an einem dieser Punkte ansetzen und so zu einem Bruch der Elektrode an 
dieser Stelle aufgrund des abgespatterten Elektrodenmaterials fOhren. 

Darstellung der Erfindung 

10 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Niederdruckentiadungslampe 
zu schaffen, die bei Kaltstartbetrieb eine gegenuber den bisher bekannten Nieder- 
druckentladungslampen hohere Schaltfestigkeit und damit verlangerte mittlere Le- 
bensdauer besitzt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Niederdruckentiadungslampe mit einem im wesentli- 
15 chen rohrfdrmigen und an den Enden gasdicht verschlossenen Entladungsgefafc 
aus Glas, einer Fullung aus einem Edelgasgemisch und Quecksilber sowie eventu- 
ell einer Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des Entladungsgefalies, wobei 
in die beiden Enden des Entladungsgefafies jeweils zwei stromfuhrende Elektro- 
denhalterungen gasdicht eingeschmolzenen sind, an denen eine Wendelelektrode 
20 befestigt ist, dadurch gelost, dass zur Erhdhung der Schaltfestigkeit der Lampe bei 
Kaltstartbetrieb zumindest eine weitere Elektrode aus einem leitfahigen Material im 
Bereich zwischen der Wendelelektrode und dem anschliefienden Ende des Entla- 
dungsgefafces angeordnet und ein Ende dieser weiteren Elektrode mit einer der 
beiden stromfCihrenden Elektrodenhalterungen elektrisch verbunden ist. 

25 Diese zusatzliche Elektrode dient als Opferelektrode, denn hierbei handelt es sich 
urn eine Elektrode, die der Bogenentiadung zum Ansetzen des Bogens beim Ein- 
setzen der Bogenentiadung angeboten wird, wobei es unerheblich ist, ob dabei Ma- 
terial dieser Elektrode abgespattert wird. Die Bogenentiadung setzt zuerst an dieser 
Opferelektrode an und springt dann, wenn sich das Emittermaterial auf der Wendel- 
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elektrode durch lonenbeschuss soweit aufgeheizt hat, dass sie heiB genug ist fQr 
die thermische Emission von Elektronen, auf die Wendelelektrode iiber. 

Urn das Ansetzen der Bogenentladung an der weiteren Elektrode zu erleichtern, 
weist das leitfahige Material der Elektrode einen hohen Koeffizienten fQr die Sekun- 
5 darelektronenemission auf. Untersuchungen mit unterschiedlichen Materialien zeig- 
ten, dass insbesondere Nickel und/oder Ruthenium aber auch Wolfram hierfur ge- 
eignet sind. Dagegen erwies sich Molybdan, das aufgrund seines hohen Sekundar- 
elektronenemissionskoeffizienten ebenfalls sehr gut geeignet sein sollte, als nicht 
geeignet, was bis jetzt nicht verstanden wird. 

10 Weitere Untersuchungen zeigten dass die Schaltfestigkeit der Lampe bei Kaltstart- 
betrieb mit abnehmendem Durchmesser der weiteren Elektrode zunimmt. Die Elekt- 
rode muss dabei jedoch noch einen so groSen Durchmesser besitzen, das sie uber 
die Lebensdauer der Lampe eine ausreichende Stabilitat behalt. Aus diesem Grund 
besteht die weitere Elektrode vorteilhaft aus einem Draht mit einem Drahtdurchmes- 

15 ser zwischen 50 und 150 urn. 

Fur eine gute Sekundarelektronenemission sollte die weitere Elektrode moglichst 
nahe der Wendelelektrode angeordnet ist. Hierzu bietet sich insbesondere an, dass 
sich die weitere Elektrode im wesentlichen parallel zur Achse der Wendelelektrode 
von der stromfuhrenden Elektrodenhalterung, mit der sie elektrisch verbunden ist, in 

20 Richtung der anderen stromfuhrenden Elektrodenhalterung erstreckt. Besonders 
vorteilhafte Ergebnisse in Bezug auf den Bogenansatz auf der weitern Elektrode 
werden erhalten, wenn sich die Elektrode 40 bis 60 % des Abstandes zwischen den 
beiden stromfuhrenden Wendelhalterungen in Richtung der anderen stromfuhren- 
den Wendelhalterung erstreckt. Vorteilhaft ist dabei zusatzlich das freie Ende der 

25 weiteren Elektrode in Richtung der Wendelelektrode hin abgebogen. 

Eine weitere Verbesserung der Schaltfestigkeit und damit der mittleren Lampenle- 
bensdauer beim Kaltstartbetrieb wird erreicht, wenn die Lampe anstelle einer weite- 
ren Elektrode als Opferelektrode zwei weitere Elektroden aufweist, wobei jeweils ein 
Ende jeder weiteren Elektrode mit einer der beiden Elektrodenhalterungen dersel- 
30 ben Wendelelektrode verbunden ist, so dass an jeder der beiden Elektrodenhalte- 
rungen eine weitere Elektrode elektrisch angeschlossen ist. 
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Kurze Beschrelbung der Zeichnungen 

lm Folgenden soil die Erfindung anhand des folgenden Ausfiihrungsbeispiels naher 
erlautert werden. 



Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung 

Die Figur zeigt ein Ende einer erfindungsgema&en kompakten Niederdruckentla- 
5 dungslampe mit einer Leistungsaufnahme von 21 W. Das tnehrfach gewundene 
Entiadungsgefaft 1 setzt sich aus drei U-formig gebogenen Entladungsgefaliteilen 
mit einem RohrauBendurchmesser von 12 mm zusammen, die durch Querver- 
schmelzungen zu einem zusammenhangenden Entladungsweg verbunden sind. Die 
beiden Enden des EntladungsgefaR.es sind durch eine Quetschung 2 gasdicht ver- 
10 schlossen. In jede dieser Quetschungen sind zwei stromfQhrende Elektrodenhalte- 
rungen 3, 4 aus Vacuvit-Draht mit einem Drahtdurchmesser von 400 urn gasdicht 
eingeschmolzen, die an ihrem inneren Ende eine Wendelelektrode 5 aus doppelge- 
wendeltem Wolframdraht tragen. Die beiden Elektrodenhalterungen 3, 4 werden 
zusatzlich durch eine Glasperle 6 in der Mitte zwischen der Wendelelektrode 5 und 
15 der Quetschung 2, in die sie eingeschmolzen sind, gehalten. 

ErfindungsgemaR, sind bei dem hier gezeigten einen Ende des EntladungsgefaGes 1 
zwischen der Glasperle 6 und der Wendelelektrode 5 an den beiden Elektrodenhal- 
terungen 3, 4 jeweils eine weitere Elektrode 7, 8 als Opferelektrode angebracht. Die 
beiden weiteren Elektroden 7, 8 bestehen aus Nickeldraht mit 125 urn Drahtdurch- 

20 messer. Sie verlaufen von den Elektrodenhalterungen 3, 4 weg parallel zur Achse 
der Wendelelektrode 5 und sind an ihrem Ende im rechten Winkel zur Wendelelekt- 
rode 5 hin abgewinkelt. Zwischen den Spitzen der Weiteren Elektroden 7, 8 und der 
Wendelelektrode 5 besteht ein Abstand von 1,25 mm. Die zur Wendelelektrode 5 
parallelen Abschnitte der weiteren Elektroden 7, 8 weisen eine Lange von 3 mm auf; 

25 sie sind jeweils an der gegenuberliegenden Seite der jeweiligen Elektrodenhalterung 
3 bzw. 4 angeschweiftt und beruhren sich somit nicht. 

Messungen zeigen, dass durch die Ausstattung der oben beschriebenen kompakten 
Niederdruckentladungslampe mit zwei weiteren Elektroden als Opferelektroden bei 



Kaltstartbetrieb gegenuber einer gleichen Lampe ohne diese weiteren Elektroden 
eine Erhohung der mittleren Schaltzahl urn 10000 Schaltungen, d.h. Netzverbindun- 
gen erreichbar ist. 



Anspruche 



Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentlichen rohrformigen und an 
den Enden gasdicht verschlossenen EntladungsgefalJ (1) aus Glas, einer FQI- 
iung aus einem Edelgasgernisch und Quecksilber sowie eventuell einer 
Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des Entladungsgefafces (1), wo- 
bei in die beiden Enden des EntladungsgefaR.es (1) jeweiis zwei stromfuhren- 
de Elektrodenhalterungen (3, 4) gasdicht eingeschmolzenen sind, an denen 
eine Wendelelektrode (5) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
hohung der Schaltfestigkeit der Lampe bei Kaltstartbetrieb zumindest eine 
weitere Elektrode (7, 8) aus einem leitfahigen Material im Bereich zwischen 
der Wendelelektrode (5) und dem anschliefcenden Ende des Entiadungsgefa- 
fces (1) angeordnet und ein Ende dieser weiteren Elektrode (7, 8) mit einer der 
beiden stromfuhrenden Elektrodenhalterungen (3, 4) elektrisch verbunden ist. 

2. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7, 8) einen hohen Koeffi- 
zienten fur die Sekundarelektronenemission besitzt. 

3. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7, 8) Nickel und/oder Ru- 
thenium ist. 

4. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, 
dass das leitfahige Material der weiteren Elektrode (7, 8) Wolfram ist. 

5. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Elektrode (7, 8) aus einem Draht besteht. 

6. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Draht einen Drahtdurchmesser zwischen 50 und 150 pm besitzt. 

7. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weitere Elektrode (7, 8) moglichtst nahe der Wendelelektrode (5) an- 

_ geordnet ist. 
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8. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die weitere Elektrode (7, 8) im wesentlichen parallel zur Achse der 
Wendelelektrode (5) von der stromfuhrenden Elektrodenhalterung (3, 4), mit 
der sie elektrisch verbunden ist, in Richtung der anderen stromfuhrenden E- 

5 lektrodenhalterung (3, 4) erstreckt. 

9. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die weitere Elektrode (7, 8) von der stromfuhrenden Elektrodenhal- 
terung (3, 4), mit der sie elektrisch verbunden ist, 40 bis 60 % des Abstandes 
zwischen den beiden stromfuhrenden Elektrodenhalterungen (3, 4) in Rich- 

10 tung der anderen stromfuhrenden Elektrodenhalterung (3, 4) erstreckt. 

10. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das freie Ende der weiteren Elektrode (7, 8) in Richtung der Wendel- 
elektrode (5) abgebogen ist. 

11. Niederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Lampe zwei weitere Elektroden (7, 8) besitzt, wobei jeweils ein Ende 

jeder weiteren Elektrode (7, 8) mit einer der beiden Elektrodenhalterungen (3, 
4) derselben Wendelelektrode (5) verbunden ist, so dass an jeder der beiden 
Elektrodenhalterungen (3, 4) eine weitere Elektrode (7, 8) elektrisch ange- 
schlossen ist. 



20 



T 
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Zusammenfassung 

Niederdruckentladungslampe 

Die Erfindung betrifft eine Niederdruckentladungslampe mit einem im wesentlichen 
rohrformigen und an den Enden gasdicht verschlossenen EntladungsgefaR (1) aus 
Glas, einer Fullung aus einem Edelgasgemisch und Quecksilber, sowie eventuell 
einer Leuchtstoffbeschichtung auf der Innenwand des Entladungsgefafi.es (1), wobei 
in die beiden Enden des Entladungsgefal3.es (1) jeweils zwei stromfuhrende Elektro- 
denhalterungen (3, 4) gasdicht eingeschmolzenen sind, an denen eine Wendelelekt- 
rode (5) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhohung der Schaltfestig- 
keit der Lampe bei Kaltstartbetrieb zumindest eine weitere Elektrode (7, 8) aus ei- 
nem leitfahigen Material im Bereich zwischen der Wendelelektrode (5) und dem 
anschlieftenden Ende des EntladungsgefaC.es (1) angeordnet und ein Ende dieser 
weiteren Elektrode (7, 8) mit einer der beiden stromfuhrenden Elektrodenhalterun- 
gen (3, 4) elektrisch verbunden ist. 



Figur 



